































cessfully  extended  application of physics of destruction of materials  and mathematical methods of  analysis  to  studies of 
structural patterns of faults varying in ranks in the crust and the upper lithosphere. 
We conducted comprehensive studies of tectonophysical regularities of formation of large crustal faults, pioneered in es­
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фической  переработки  горных  пород  внутренняя  часть  области  динамического  влияния  разломов  приобретает  зо­
нальное строение по латерали и на глубину.  




Выделение и  анализ  тройственных парагенезов  трещин,  характерных для  различных регионов,  легли в основу 

















вых  тел.  Тектонофизическими  методами  установлена  взаимосвязь  периодов  формирования  кимберлитовых  тел  с 
этапами  становления  и  активизации  разрывной  структуры  платформенного  чехла.  Впервые  показано,  что  опреде­
























геотектоники Института  физики  Земли АН СССР.  Ее 




усовым  –  руководителем  лаборатории,  активно  под­
державшим новое  направление.  Создание школы рос­
сийской  тектонофизики  и  введение  этого  понятия  в 
мировую науку принадлежит М.В. Гзовскому [Leonov, 
Strakhov, 2000]. Сегодня тектонофизика является обла­
стью  исследований,  которая  интегрирует  знания  гео­
тектоники,  геофизики,  глубинной  геодинамики,  меха­
ники горных пород, учения о сопротивлении материа­




Тектонофизика  как  обобщенное  и  обоснованное 




Одним  из  ученых­геологов,  который  начал  в  Вос­
точной  Сибири  использовать  достижения  механики 
твердого и деформируемого тела при проведении тек­
тонических исследований,  был профессор Иркутского 
горно­металлургического  института  Всеволод  Нико­
лаевич Данилович. Его научные интересы были сосре­




дает  сегодня  основания  научному  сообществу  заслу­
женно  считать  ее  автора  основоположником  текто­
нофизических  исследований  в  Восточной  Сибири 
[Sherman, 2005]. 
Новое  тектонофизическое  направление  в  геологи­
ческой  науке  было  поддержано  активно  развивающи­
мися  в  50­х  годах  прошлого  века  институтами  Си­
бирского отделения Академии наук, в том числе и Ин­
ститутом земной коры в Иркутске. Здесь в конце пяти­
десятых  годов  В.Н.  Даниловичем,  Г.В.  Чарушиным, 
О.В. Павловым, П.М. Хреновым, С.И. Шерманом и др. 
начали проводиться широкие исследования разломов и 
трещиноватости  горных  пород  не  только  под  углом 
зрения структурного анализа разрывной тектоники, но 
и  как  формы  физико­механического  разрушения  зем­
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ной коры. Со временем в Институте земной коры тек­
тонофизические  исследования  расширялись  и  приоб­
ретали  все  большую  значимость.  В  1979  г.  Ученый  
совет  ИЗК  СО  АН  СССР  по  инициативе  профессора  
С.И.  Шермана  при  активной  поддержке  академика 
Н.А.  Логачева  и  д.г.­м.н.  О.В.  Павлова  принял  реше­
ние об организации лаборатории тектонофизики, кото­
рая  до  настоящего  времени  остается  единственным 
научным коллективом подобного профиля на террито­
рии восточнее Урала и фактически вторым в РФ. Пер­
вая  тектонофизическая  лаборатория  в  СССР,  органи­
зованная  М.В.  Гзовским,  продолжает  успешно  рабо­
тать в ИФЗ РАН. 
Перед созданной в ИЗК лабораторией тектонофизи­
ки  ставилась  задача  изучения  закономерностей  рас­
пределения  тектонических  напряжений,  развития  де­
формаций,  разрывов  и  формирования  разломно­бло­
ковой структуры литосферы для оценки роли геолого­
структурных факторов в сейсмическом процессе и раз­




коллег  из  других  научно­исследовательских  учрежде­
ний  г. Иркутска. В  течение многих лет  активно рабо­
тающее  ядро  специалистов  в  области  геодинамики  и 
тектонофизики, образованное сотрудниками ИЗК, про­
должает  развивать  иркутскую  научную  тектонофизи­
ческую  школу  (рис.  1).  Ее  определяющей  базой  яви­
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стям формирования разломов земной коры и литосфе­
ры  в  целом,  выполненные  в  70–90­х  годах  прошлого 




Sherman  et  al.,  1983;  Sherman,  Dneprovsky,  1989a, 
1989b; Levi, 1991; Levi, Sherman, 1995; Seminsky, 1990, 
1991;  и  др.].  Эти  публикации  продолжили  и  сущест­
венно развили исследования зарождавшейся восточно­
сибирской научной тектонофизической школы,  транс­
формировав  ее  в  более  точное  определение  –  иркут­
скую  научную  тектонофизическую  школу.  К  началу 
ХХI  столетия  ее  достижения  определялись  расшире­
нием  применения  физики  разрушения  материалов  и 







1.  Изучены  тектонофизические  закономерности 
формирования  крупных  разломов  земной  коры,  впер­







исходит  по  законам  деформирования  и  разрушения 
тела Максвелла. Проанализированы общие закономер­
ности,  определяющие  густоту  сетки  разломов,  на  ос­
нове которых разработаны рекомендации по использо­
ванию  соотношений  параметров  при  геолого­съемоч­
ных и поисково­разведочных работах [Sherman, 1977]. 
Развитие  этих  исследований  было  продолжено  в 
обобщающих монографиях,  объединенных общим на­
званием  «Разломообразование  в  литосфере»  [Sherman 
et al., 1991, 1992, 1994]. Они суммировали результаты 
целенаправленных  полевых  и  лабораторных  экспери­
ментальных  работ  по  изучению  физических  законо­
мерностей развития разрывов в условиях преобладаю­
щих типов напряженного состояния литосферы:  сдви­
га,  растяжения  и  сжатия.  Красной  нитью  через  все 
книги  проходила  идея  использования  меры  и  числа 
при анализе тектонических процессов и формирования 
разноранговых  разрывов.  Особое  внимание  было  об­
ращено на структуру разноранговых разломов, их вну­
треннее  строение  и  количественную  характеристику, 
соотношения  основных  параметров  как  между  собой, 








жения  литосферы на  различия между  соотношениями 
коррелируемых  величин.  Много  внимания  уделено 
тектонофизическим условиям реализации движений по 
сместителям, особенно по надвигам и взбросам. В це­
лом  было  показано,  что  разломообразование  в  лито­
сфере  представляет  собой  закономерный  длительно 
развивающийся процесс. Он описывается рядом урав­
нений,  отражающих  закономерности  деструкции  на 
различных уровнях литосферы и разные ее напряжен­
ные  состояния  [Sherman,  2013;  и  мн.  др.],  лишь  час­
тично изменяющиеся при вариациях региональных по­
лей  напряжений.  Детально  была  изучена  структурная 
зональность  крупных  разломов.  Области  динамиче­
ского  влияния  разломов  представляют  собой  доста­
точно широкие зоны. Общие закономерности струк­
турной  организации  зон  динамического  влияния 
крупных разломов с позиций количественного анали­
за  распределения  более  мелких  разрывов  детально 
исследованы  [Lobatskaya,  1987,  2002;  Lobatskaya, 
Koff, 1997].  
Одним из важнейших общих выводов изучения тек­






в  котором  L   –  длина  разломов;  N  –  их  количество;  
а  –  коэффициент  пропорциональности,  зависящий  от 
максимальных длин разломов,  участвующих в выбор­
ке; b –  коэффициент пропорциональности,  определяе­
мый  физическими  свойствами  горных  пород,  скоро­
стью деформирования среды и равный ~0.4. В «скры­
той»  форме  он  отражает  вязкость  земной  коры  или 
литосферы  в  целом.  Полученное  соотношение  позво­
ляет сделать вывод, что при формировании сетки раз­
ломов,  т.  е. при мега­ и макроразрушении горных по­
род  в  естественных  условиях,  независимо  от  степени 
тектонической  активизации,  проявляются  некоторые 
общие закономерности дробления твердых тел.  
Изложенные  данные  в  продолжение  развития мно­
гих  близких  по  направленности  исследований  работ 
(например [Sadovsky et al., 1987]), в сочетании с после­
дующими  исследованиями  С.И.  Шермана,  К.Ж.  Се­
минского и А.В. Черемных [Sherman et al., 1999] в ре­
гионах  с  различными  режимами  геодинамического 
развития, позволили установить зависимость попереч­
ных размеров блоков Lбл от их количества Nбл в грани­





Оно  получено  на  основе  анализа  частных  зависи­
мостей (рис. 2): 
 




Последовательное  увеличение  масштабов  подчер­
кивает  принципиальное  строение  разноранговой  бло­
ковой  структуры.  Фактически  структура  блоков  и 
межблоковых  пространств,  изученная  в  разных  мас­
штабах  и  с  разной  степенью  детальности,  остается 
одинаковой в своих главных чертах. 
Результаты широкого применения соотношений па­
раметров  разломов  и  дальнейшего  развития  этого  на­
правления отражены в работах аспирантов и докторан­
тов профессора С.И. Шермана: при исследовании глу­
бины проникновения  разломов  [San'kov, 1989],  в  при­
кладной геодинамике [Levi, Sherman, 1995], при изуче­
нии  структурной  зональности  разломов  [Lobatskaya, 
1987],  при  тектонофизическом  анализе  внутренней 
структуры разломных зон [Seminsky, 1990, 1991, 2003], 
при  исследовании  областей  динамического  влияния 
разломов  [Sherman  et  al.,  1983].  На  этом  благоприят­
ном фоне в ответ на критику противников применения 
математики  и  физики  в  геологических  исследованиях 
углублялось  и  становилось  более  разносторонним  и 
аргументированным  изучение  тектонофизических  за­
кономерностей  разломообразования  в  земной  коре  и 
литосфере в целом. Оно выгодно отличалось и закреп­
лялось  использованием  теории  подобия  при  проведе­
нии физического моделирования.  
2. Одной из неотъемлемых составляющих тектоно­
физических  работ  является  физическое  моделирова­
ние. В тектонофизике без применения теории подобия 
в  экспериментальных  исследованиях  трудно  рассчи­
тывать  на  глубокое  изучение  закономерностей  разло­
мообразования  в  литосфере.  Физическое  моделирова­
ние требует наличия как минимум трех различных со­
ставляющих: специального оборудования, сознательно 









др.  В  качестве  модельного  материала,  близкого  по 
своим  свойствам  к  телу Максвелла,  было  решено  ис­
пользовать глину одного из располагающихся рядом с 
Иркутском  карьеров.  Ее  свойства,  знание  которых 
чрезвычайно  важно  для  проведения  экспериментов  и 
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изучены  [Seminsky,  1986б].  Эта  работа  не  потеряла 
своей актуальности и сегодня. Критерии подобия экс­
периментов  натуральным  геологическим  условиям 
формирования разломов были разработаны С.И. Шер­
маном  [Sherman,  1984],  позднее  дополнены  и  расши­
рены  [Sherman, Babichev, 1989]. Широкое использова­
ние  физического  [Bornyakov,  1988,  1990;  Sherman  et 
al., 1985],  а  впоследствии  и математического модели­
рования [Adamovich et al., 2002] существенно выделяло 
работы  иркутян,  способствовало  росту  их  научного 
авторитета,  а  также  «выживанию»  научных  исследо­
ваний в сложные для страны 90­е годы прошлого века. 
Одним из значимых до сегодняшнего дня результатов 








ем  разлома  или  подвижками  по  нему  [Sherman  et  al., 
1983].  В  плане  это  эллипсовидное  по  объему  про­
странство,  в котором изменяется вызванное присутст­
вием  дислокаций  общее  поле  напряжений.  В  зависи­
мости от степени тектонической и динамометаморфи­
ческой  переработки  горных  пород  внутренняя  часть 
области динамического влияния разломов приобретает 
зональное строение по латерали и на глубину. Оно не 
остается  постоянным  и  изменяется  при  активизации 
движений по разлому. 
Для  оценки  потенциальных  размеров  областей  
динамического  влияния  разломов  в  зависимости  от  
их  морфолого­генетического  типа  и  реологических 
свойств  среды в  лаборатории тектонофизики ИЗК СО 
РАН  была  проведена  большая  серия  физических  экс­
периментов  [Bornyakov,  1988,  1990].  Они  позволили 
установить,  что формирование  зон  крупных разломов 
в  литосфере,  независимо  от морфолого­генетического 
типа, представляет собой процесс сложного структур­
но­динамического преобразования вмещающей их гео­
логической  среды.  В  ней  прослеживаются  определен­
ные пространственно­временные закономерности: ши­
рина  формирующейся  зоны  разлома М  в  каждый мо­
мент времени лимитирована, а ее инфраструктура раз­
вивается стадийно и дискретно­избирательно. 
Как  показали  многочисленные  эксперименты,  про­
веденные  при  варьировании  их  граничных  условий, 
параметр М имеет многофакторную природу и для ка­
ждого морфолого­генетического типа разломной зоны 
может  быть  оценен  через  уравнения  множественной 
корреляции [Sherman et al., 1983, 1991, 1993, 1994]. 
Выделение  областей  динамического  влияния  раз­
ломов позволило в последующие годы, к началу ново­




ствующим  разломообразованию  в  литосфере  процес­
сам, и прежде всего сейсмичности и радоновой перко­
ляции,  а  также  некоторые  усовершенствования  в  на­
правленности работ по физическому моделированию. 
4.  Расширение  знаний о  закономерностях  развития 








сов.  Геолого­структурные  и  тектонофизические  мето­
ды играют существенную роль в оценке напряженного 
состояния  литосферы.  Иркутским  тектонофизикам 
принадлежит  первая  карта  напряженного  состояния 
Байкальской  рифтовой  зоны  [Sherman,  Dneprovsky, 
1989а; Sherman, 1992] и методические разработки для 
исследования  напряженного  состояния  земной  коры 
геолого­структурными  методами  [Sherman,  Dneprov­
sky, 1989b]. Впоследствии эти работы были расширены 
и  составлена  новая  карта  напряженного  состояния 
верхней  части  литосферы  Земли  [Sherman,  Lunina, 
2001] (рис. 3). При работе над последней был исполь­
зован  новый  способ  районирования  верхней  упругой 
части  литосферы  по  типам  напряженного  состояния. 
Интегрированный  анализ  всех  фактических  данных 
позволил выделить в упругой литосфере Земли шесть 
превалирующих  типов  напряженного  состояния  лито­
сферы  –  четыре  главные:  нейтральное,  растяжение, 
сжатие,  сдвиг  и  два  промежуточных:  растяжение  со 
сдвигом и сжатие со сдвигом. Установлены определен­
ные  закономерности  в  расположении  главных  типов 
полей напряжений на поверхности Земли. Одни из них 
связаны  с  распределением  областей  напряжений  по 
отношению к оси вращения планеты и могут характе­
ризоваться  использованием  сетки  географических  ко­
ординат,  другие –  со  структурой  верхней  части  лито­
сферы и ее делением на континентальную и океаниче­
скую.  Карта  заполнила  пробелы  в  наших  фундамен­
тальных  представлениях  о  типах  напряженного  со­
стояния литосферы, их распространении на поверхно­
сти  Земли  и  открыла  возможности  комплексного  ис­








5.  К началу нового  столетия  были полностью под­
готовлены  условия  для  более  глубокого  изучения 
внутренней  структуры  разноранговых  разломных  зон 
и синхронно протекающих процессов. 




(полевых  и  экспериментальных)  методов  исследована 
К.Ж.  Семинским  [Seminsky,  2003].  Установлено,  что 
основные  закономерности  формирования  внутренней 
структуры разломных зон сжатия, растяжения и сдвига 
(т.е.  состав  парагенезиса  разрывов  2­го  порядка,  ха­
рактер  стадийности,  виды  неравномерности  в  нару­
шенности субстрата) являются едиными, так как опре­
деляются видом, кинетикой и способом распростране­
ния  реализующейся  в  их  пределах  прогрессирующей 
деформации  скалывания.  На  большом  фактическом 
материале  К.Ж.  Семинский  убедительно  показал,  что 
внутренняя  структура  разломной  зоны любого  типа и 
ранга  формируется  в  течение  трех  главных  дизъюнк­
тивных  стадий,  каждой  из  которых  соответствуют 
строго определенные деформационное поведение суб­
страта,  его  напряженное  состояние,  парагенезис  раз­
ломов  2­го  порядка,  пространственные  и  временные 
вариации  параметров  разрывной  сети.  Ранняя  дизъ­
юнктивная  стадия  характеризуется  упрочнением  де­
формируемого  субстрата  и  распространением  доста­
точно  мелких  опережающих  нарушений,  поздняя 
дизъюнктивная – ослаблением субстрата с развитием в 
сравнительно узкой зоне опережающих и трансформа­





Рациональное  сочетание  экспериментальных  и  по­
левых  исследований  позволило  показать  и,  главное, 
теоретически  обосновать  неравномерность  тектониче­
ской  раздробленности  субстрата  разломных  зон,  име­
ющую  место  в  продольном  и  поперечном  направле­
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стиранию  дизъюнктива  с  определенным шагом,  вели­
чина которого в ходе структурной эволюции возраста­
ет и к концу поздней дизъюнктивной стадии отражает 
пространственную  неоднородность  разрушения  1­го 
порядка. 
Для  крупных  разломных  зон  разработан  универ­
сальный  парагенезис  разрывов  2­го  порядка,  который 
при  учете  характера  движений  и  пространственного 
положения  объекта  позволяет  прогнозировать  полные 
наборы систем, составляющих внутреннюю структуру 
зон  сжатия,  растяжения  и  сдвига  в  их  тектоническом 
понимании. Парагенезис  включает  группы опережаю­
щих, оперяющих и сопутствующих нарушений. Одна­
ко  определяющую  роль  в  структуре  формирующихся 
разломных  зон  играют  опережающие  разрывы,  кото­
рые  образуют  серию  частных  парагенезисов,  в  том 
числе  и  тройки­системы  трещин,  имеющие  место 
вблизи разломных поверхностей любого масштабного 
ранга. 
Выделение  и  анализ  тройственных  парагенезисов 
трещин,  осуществленные  К.Ж.  Семинским  для  раз­
личных  по  степени  тектонической  активности  регио­
нов, имеют большое значение для геологической прак­
тики.  Они  легли  в  основу  метода  спецкартирования 
структуры  земной  коры  [Seminsky,  1994;  Seminskii, 
1997; Seminsky, Gladkov, 1991], который позволяет оп­
ределить  местоположение  и  границы  разломных  зон, 
условия  их  образования,  важнейшие  особенности 
внутреннего  строения  и  может  быть  эффективно  реа­
лизован в рамках традиционной геологической съемки 
любого масштаба. В монографии [Seminsky et al., 2005] 
рассмотрены  вопросы  стратегии  и  тактики  использо­
вания  тектонофизических  закономерностей  разломо­
образования для решения прикладных задач сейсмоло­
гической,  металлогенической,  инженерно­геологиче­
ской  и  гидрогеологической  направленности  [Sherman 
et  al.,  2000,  2003].  Было  показано,  что  распределение 
эпицентров  землетрясений,  локализация  оруденения, 
специфика обводненности и особенности газовых эма­
наций под влиянием местных факторов и условий су­
щественно  отличаются  для  конкретных  разломных 
зон,  имеющих место  в  отдельных  регионах.  Вместе  с 
тем,  имеются  и  общие  черты,  которые  свойственны 
всем объектам одной и даже разных прикладных спе­
циализаций.  Эта  общность  определяется  тем,  что 
структурная  основа  у  всех  этих  объектов  одна  –  раз­
ломная зона, развивающаяся в соответствии с опреде­
ленными  законами  механики  как  результат  разруше­
ния  различных  по  размерам  объемов  литосферы. 
Вследствие  этого  главные  тектонофизические  законо­
мерности  формирования  внутренней  структуры  раз­




заны  со  стадийностью  разломообразования.  В  целом, 
наибольшего  внимания  в  практическом  отношении 
заслуживают разломы, состояние внутренней структу­
ры  которых  соответствует  поздней  дизъюнктивной 
стадии развития, отражающей по большому счету соб­
ственно  процесс  разрушения  нагруженного  объема 




аномальным,  часто  неравномерным  в  пространстве 
распределениям  результатов  их  деятельности.  При­
кладные исследования дизъюнктивов данной и других 
стадий развития были бы крайне сложны, если бы не­
равномерность  распределения  разрывов  и  контроли­
руемых  ими  эпицентров  землетрясений,  месторожде­
ний  полезных  ископаемых,  обводненности  и  т.п.  не 
характеризовалась  определенной  упорядоченностью. 
Наиболее ярким ее проявлением следует считать регу­
лярность  расположения  участков  с  подобным  внут­
ренним  строением  по  простиранию  разломной  зоны, 









тосферы и  ее  сейсмичности на базе  развития методов 
фиксирования  короткопериодной  активизации  разло­
мов. Анализ их геолого­геофизических параметров дал 
основание  для  введения  понятия  и  выделения  зон  со­
временной  деструкции  литосферы,  под  которыми  по­
нимаются  области  повышенной  раздробленности  ли­
тосферы,  интенсивного  напряженного  состояния,  вы­
соких скоростей деформирования среды,  контрастных 
вариаций параметров геофизических полей и сейсмич­
ности  [Sherman,  Gladkov,  1999;  Sherman  et  al.,  1996, 
2002]. 
Количественные параметры деструкции литосферы 
и  сейсмичности  детально  изучены  на  примере  Бай­
кальской рифтовой системы (БРС) и ряда других круп­
ных  разломных  формирований  Центральной  Азии. 




таты  исследований  современной  геодинамики  лито­
сферы Центральной Азии позволили выделить группы 
активных  разломов,  интенсивность  активизаций  кото­
рых  изменяется  в  интервалах  короткого  реального 
времени и практически не  зависит от функционирую­
щих  геодинамических  режимов  регионов.  Установле­
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но,  что разломы активизируются с изменяющейся ин­




ческой  (магнитудной)  характеристик  разломов.  Для 
оценки интенсивности  активизации разломов в  реаль­
ном времени (месяцы, годы) предложено использовать 
количественный  индекс  их  сейсмической  активности 
(КИСА) ξn (км­1), под которым понимается число сейс­
мических  событий  n  определенных  энергетических 
классов K,  приходящихся  на  единицу  длины  разлома  
L  (км)  при  принятой  ширине  области  его  динамиче­
ского влияния M (км) за заданный промежуток време­
ни  t  (годы):  ξn=  ∑n(M, K,  t)/L  [Sherman  et  al.,  2004a, 
2004b, 2005]. 
В  реальном  масштабе  времени  именно  КИСА  ха­
рактеризует  нестабильность  крыльев  разломов  и  дает 
основание  для  анализа  доли  участия  разнорангового 
разломного сообщества в сейсмическом процессе.  
Для  определения  энергетического  потенциала  раз­
ломов предложено применять магнитудный (энергети­
ческий)  индекс  сейсмической  активности  (МИСА) 
разломов ξk, под которым понимается значение класса 
максимального  сейсмического  события  Kmax  (K=lgE, 
Дж), приходящегося на длину разлома L (км) при при­
нятой ширине  области  его  динамического  влияния М 
(км):  ξk = Kmax(t)  (М, K,  t),  где Kmax(t)  –  максимальный 
класс  землетрясения  (или  его  максимальная  магниту­
да)  в  области  динамического  влияния  разлома  М  за 
заданный  промежуток  времени  t  [Sherman,  Savitsky, 
2006]. 
Вариации КИСА и МИСА на  примерах  разломной 
тектоники Центральной Азии  свидетельствуют  об  от­
сутствии  ясно  выраженной  пространственной  законо­
мерности  в  активизации  территориально  сближенных 
ансамблей разломов в чрезвычайно короткие интерва­
лы реального времени. Создается впечатление, что ак­
тивизация  разломов  в  границах  сейсмоактивных  зон 
происходит  хаотично.  Эндогенные  источники  разви­
тия  разломов  и  генетически  связанной  с  ними  сейс­
мичности в задаваемые, с геологической точки зрения 
мгновенные, интервалы времени остаются пространст­
венно  и  энергетически  стабильными.  Следовательно, 
пространственно­временные  закономерности  в  воз­
буждении активизации разломов необходимо искать в 
энергетически слабых, но достаточных для нарушения 
метастабильного  состояния  разломно­блоковой  среды 
литосферы  триггерных  механизмах.  Они  изучены  на 
основе  деформационных  волн  в  литосфере  [Sherman, 
2013]. 
Использование деформационных волн как  триггер­
ных  механизмов  сейсмических  активизаций  разломов 
и стимулирования возникновения в областях их дина­
мического  влияния  разломов  –  новые  разработки  ир­
кутских  ученых.  В  их  основе  лежит  представление  о 
том, что землетрясение любого класса, как единичный 
акт проявления сейсмической активности в зоне дина­
мического  влияния  разлома,  фиксирует  нарушение 
равновесия  в  его  внутренней  структуре,  сопровож­
дающееся  увеличением  интенсивности  трещиновато­
сти  и,  при  сильных  событиях,  смещением  крыльев. 
Частота сейсмических событий в зоне разлома отража­
ет  интенсивность  нарушений  динамического  равнове­
сия, их вероятную периодичность,  а  тенденция в про­
странственной  направленности  очагов  вдоль  оси  раз­
лома  во  времени  воспроизводит  макроскопические 
изменения зоны разлома и направленность его прорас­
тания  в  соответствующем  направлении,  то  есть  про­
должающееся  формирование  разрывов  идет  по  уже 
существующей  перколяционной  сети  более  мелких 
трещин, хотя скорость развития  (активизации)  трещи­
ны может  быть  исключительно низкой,  сопоставимой 
с  геологическим  исчислением  времени  [Sherman, 
2009]. 
Для  выяснения  тенденций  векторной направленно­
сти возбуждений по наиболее активным разломам раз­
работаны  программы  [Gorbunova,  Sherman,  2012; 
2013],  в  рамках  которых  строятся  индивидуальные 
графики, где на оси абсцисс откладывается длина раз­
лома  с  соответствующими  положениями  эпицентров 
землетрясений,  на  оси  ординат  –  даты  этих  событий. 
Цель  подобных  графиков  –  показать  временные  по­
следовательности  расположения  вновь  возникающих 
событий в зонах конкретных разломов. По физическо­
му  смыслу  каждый  из  графиков  отражает  два  новых 
дополнительных  параметра  разлома:  наклон  линии 
воспроизводит  вектор  пространственно­временного 
«движения»  очагов  землетрясений  вдоль  разрыва  (с 
одного фланга разлома на другой или наоборот), а тан­
генс  угла  ее  наклона  к  оси  ординат  –  среднюю  ско­
рость  изменения  мест  локализации  очагов,  типичную 
для  рассматриваемого  разрыва.  Эта  вычисленная  ско­
рость  фактически  соответствует  интервалу  времени 
между зафиксированным в выборке из каталога земле­
трясений первым и последним  событиями,  лежащими 
по  простиранию  разлома  в  направлении  тенденции 
расположения большинства эпицентров. Она отражает 
вектор  вспарывания  разрывов.  По  разработанной  гео­
информационной  системе  Digital  faults  обработаны 
базы многотысячных данных по разломной тектонике 
и сейсмичности Центральной Азии. Установлена зако­
номерная  группировка  разломов  по  критерию  одина­
ковых  скоростей –  экстремальных  возмущений  (акти­
визаций)  разломов,  которая  свидетельствует  об  иден­
тичных  параметрах  их  активизации.  Закономерные 
согласованности  в  пространственной  направленности 
активизации  разломов  в  их  различных  иерархических 
группах свидетельствуют о том, что генераторами опи­
сываемого  процесса  могут  быть  медленные  деформа­
ционные волны разных длин, чувствительность к кото­
рым различна у выделенных групп разломов, характе­
ризующихся  разной  длиной  [Sherman,  Tsurkan,  2006; 
Sherman, Gorbunova, 2008a, 2008b].  
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Комплекс  введенных  параметров  оценки  активно­
сти  разломов  в  реальном  времени  (количественный 
индекс  сейсмической  активности  –  КИСА,  магнитуд­
ный индекс  сейсмической  активности – МИСА; опас­
ные  разломы  по  совместной  интерпретации  КИСА, 
МИСА и γ­графика повторяемости землетрясений для 
областей активного динамического влияния разломов; 
векторы  и  скорости  деформационных  волн  возмуще­
ний),  последовательно  изложенный  в  публикациях, 
дает  аргументированное  основание  для  выявления  на 
базах  сейсмического  мониторинга  короткопериодных 





деляет  сейсмичность.  Для  новых  параметров  предло­
жены алгоритмы расчетов, и в целом они существенно 
дополнили изучаемые в ИЗК СО РАН тектонофизиче­
ские  закономерности  сейсмического  процесса  в  дест­
руктивных зонах литосферы. 
7. Одним из результатов тектонофизических иссле­
дований  сейсмического процесса  в деструктивных  зо­
нах  литосферы  является  тектонофизическая  модель 
сейсмической  зоны,  разработанная  на  основе  хорошо 
изученной разломной  тектоники и  сейсмичности Бай­
кальской  рифтовой  системы  (рис.  4)  [Sherman,  2009, 
2012, 2013].  Концептуальной  основой  тектонофизиче­
ской  модели  сейсмической  зоны  является  разломно­
блоковая  среда хрупкой части литосферы,  достаточно 
частая  активизация  разноранговых  разломов  в  реаль­
ном времени, инициированная деформационными вол­
нами  различной  длины  и  скорости,  сейсмические  со­
бытия,  последовательно  происходящие  преимущест­
венно по  одному из  направлений  конкретных  активи­
зированных  разломов.  Сейсмический  процесс  в  той 
или иной части зоны может быть стимулирован нали­
чием флюидов, наведенной сейсмичностью и другими 
факторами.  Разрабатываемая  тектонофизическая  мо­
дель  сейсмического  процесса  открывает  возможности 
использования современных геоинформационных сис­
тем  для  расчетов  за  заданный  интервал  времени  по­
следовательной  закономерности  активизаций  разры­
вов, а в границах областей их динамического влияния 





закономерности  пространственной  локализации  эпи­
центров и очагов землетрясений в сейсмических зонах 
Байкальской и Шаньси,  соответственно сформирован­
ных  в  одноименных  рифтовых  системах  [Sherman  et 
al.,  2014].  Сравнительный  анализ  сейсмичности  аргу­
ментирован общностью структурно­геологической си­
туации в локализации соответствующих сейсмических 
зон  около  жестких  кратонов,  а  также  сходством  в 
структурном  плане,  структурном  контроле  рифтовых 
депрессий  разломами,  толщинах  земной  коры,  ориен­
тировках региональных полей напряжений и тепловых 
потоков. Анализ параметров очагов землетрясений, ко­
ординаты  эпицентров  и  глубин  гипоцентров  которых 
использованы  за  последние  пятьдесят  лет,  выявил  зо­
нальную структуру эпицентрального поля землетрясе­
ний  и  координированную  с  ней  зональную  структуру 
глубинного  расположения  очагов.  Рассчитаны  урав­
нения  регрессии,  описывающие  глубинную  и  поверх­
ностные  зональные  структуры  по  критериям  макси­
мально возможных очагов землетрясений по мере уда­
ления  от  осевой,  центральной,  части  сейсмических 
зон.  Приведенные  уравнения  характеризуют  тектоно­





8.  Результатом  исследования  тектонической  дели­
мости Земли на новом уровне тектонофизических раз­
работок стали представления о зонно­блоковой струк­
туре  (ЗБС)  литосферы  [Seminsky,  2001;  Seminskii, 
2008]. ЗБС – это иерархически организованная система 
относительно  стабильных  блоков  и  ограничивающих 
их широких подвижных зон, которые выделяются вы­
сокой дислоцированностью  геологического  субстрата. 
На  основе  анализа  разномасштабных  разломных  схем 
установлена  строгая  ранговая  соподчиненность  в  ор­
ганизации ЗБС литосферы Центральной Азии, где вы­
делены  и  количественно  охарактеризованы  11  объек­
тивно  существующих  уровней  иерархии  (от  глобаль­
ного  до  локального)  (таблица).  Вместе  с  тем,  зонно­
блоковая  структура  различных  объемов  литосферы 
сложна  для  картирования  полевыми  геолого­геофизи­
ческими  методами  в  связи  с  многообразием  проявле­
ний  межблоковых  зон.  В  тектоническом  отношении 
это  могут  быть  вытянутые  области  высокой  концен­
трации  разломов,  полосы  тектонитов,  зоны  повышен­
ной  трещиноватости.  Кроме  того,  межблоковая  зона 
иногда  внешне  по­разному  проявляется  на  отдельных 
участках вдоль ее простирания, а также в зависимости 
от  стадии  эволюционного развития. Эти отличия уси­
ливаются  у  зон,  относящихся  к  разным  масштабным 
рангам и генетическим типам, а также формирующих­
ся  в  условиях  неравномерного  внешнего  воздействия, 
под  влиянием  структурно­вещественных  неоднород­
ностей коры и на ее разных глубинных уровнях. 
Для  установления  характера  проявления  зонно­
блоковой  структуры  земной  коры  в  разнотипных  по­
лях  и  признаков,  фиксирующихся  при  исследованиях 
на  местности,  были  проведены  комплексные  геолого­
геофизические работы вдоль 550­километрового тран­
секта  пос.  Хертой  –  пос.  Красный Чикой,  пересекаю­
щего  область  сочленения  Сибирского  кратона  и  Сая­
но­Байкальского  складчатого  пояса  [Seminskii  et  al., 
2012; Seminsky et al., 2013]. Анализ разнотипных полей  
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позволил  выделить  в  пределах  изучаемого  трансекта 
аномальные  участки.  Отдельные  аномалии,  несмотря 
на  различие  рассматриваемых  геолого­геофизических 
полей, приурочены к одним и тем же участкам и, судя 
по характеру количественных показателей и структур­
ной  выраженности,  представляют  межблоковые  зоны 
изучаемого региона. Их субстрат вследствие нарушен­
ности  разрывами  является  высокопроницаемым  для 
флюидов, миграция которых представляет одну из ос­
новных  причин,  приводящих  к  возникновению  гео­
физических  аномалий.  Зонам  обычно  соответствуют  
(рис.  5):  понижение  в  рельефе,  максимум  плотности 
линеаментов,  сложные  по  форме  пики  объемной  ак­
тивности  радона  и  количества  распадов  торона,  мак­
симум  общей  минерализации  подземных  вод  и  ано­
мальные  условия  водообмена,  минимум  удельного 
электрического сопротивления, а также – в отдельных 
случаях  –  минимумы  потенциала  естественного  элек­
трического поля и модуля полного вектора магнитной 
индукции.  
Полученные  по  трансекту  материалы  позволили 
подтвердить  достоверность  выявленной  ранее  иерар­
хии  межблоковых  зон  (таблица)  на  четырех  уровнях 
(III–VI), наиболее крупному из которых соответствует 
Байкальский  рифт  в  целом.  В  результате  интерпрета­
ции большого объема полевых геолого­геофизических 





ким  подвижным  зонам  (слоям)  и  сравнительно  ста­
бильным блокам земной коры (рис. 6). Таким образом, 
в  тектонически  активном  регионе  формирование  раз­
нотипных  аномалий  определяет  не  вещественный,  а 
структурный  фактор.  Главным  в  этом  плане  является 
то,  что  независимо  от  масштаба  исследований  дест­
рукция  субстрата  в  пределах  межблоковых  зон  осу­
ществляется в результате  скалывания с формировани­
ем  закономерно  связанных  ансамблей  разрывов.  На 
локальном  уровне  межблоковые  структуры,  как  пра­
вило, представлены разломами в геологическом пони­
мании  термина  (разрывы  «открытого  типа»  или  зоны 
«рыхлых»  тектонитов).  На  более  низких  уровнях  ие­
рархии межблоковые структуры являются разломными 
зонами  в  их  тектонофизической  трактовке,  т.е.  явля­
ются  широкими  зонами  разноранговых  разрывов,  ге­
нетически  связанных  с  формированием  главного  сме­
стителя.  Далее  в  ранговой  последовательности  сле­
дуют  разломные  системы,  в  пределах  которых  инте­
гральное  перемещение  по  совокупности  сближенных 
дизъюнктивов обеспечивает чистые растяжение, сдвиг 
или сжатие литосферы. Как следствие этого, представ­
ленные  в  данной  статье  закономерности  разломооб­
разования  (стадийность,  упорядоченная  неравномер­
ность  нарушенности  субстрата,  парагенетические  со­
отношения  между  разрывами  2­го  порядка  и  др.)  в 
значительной  мере  применимы  для  картирования  и 
определения  механизмов  формирования  зонно­бло­
ковой  структуры  регионов,  развивающихся  под  дей­
ствием  геодинамических  сил  различной  природы  и  
направленности. 
9. На  базе  представлений  о  зонно­блоковом  строе­
нии  земной  коры  Байкальского  рифта  проведено  изу­
чение  и  выявлены  главные  пространственные  и  вре­
менные  закономерности  распределения  концентраций 
почвенного  радона  в  Прибайкалье  [Seminsky,  Bobrov, 
2009, 2012, 2013]. 
Установлено, что на границе Сибирского кратона и 
Саяно­Байкальского  складчатого  пояса  существует 
аномалия  радона,  которая  обусловлена  высокой  про­
ницаемостью пород Байкальского рифта,  активно раз­
вивающегося  при  растяжении  земной  коры.  Ее  попе­
речные  размеры  в  Центральном  Прибайкалье  превы­
шают 170 км, а величина объемной активности радона 
достигает  сотен  тысяч  Бк/м3.  Строение  аномалии  оп­
ределяется  существованием  иерархии  зон  с  высокой 




Уровни  XI  X  IX  VIII  VII  VI  V  IV  III  II  I 
lср=√s – зоны  0.7  1.4  2.7  6.6  14.0  33.0  86.0  200.0  410.0  818.0  2000.0 
µзон= li+1/li           2.0            1.9            2.4             2.1            2.4             2.6              2.3              2.1              2.0                2.4 
Lср=√S – блоки  1.4  2.8  4.6  10.4  24.0  55.0  128.0  272.0  542.0  1113.0  2746.0 
µблок=Li+1/Li           2.0            1.6            2.3             2.3            2.3             2.3              2.1              2.0              2.0                2.5 
Lср / lср  2.0  2.0  1.7  1.6  1.7  1.7  1.5  1.4  1.3  1.4  1.4 
О б о з н а ч е н и я: l – среднегеометрический размер зоны, км; s – площадь зоны, км2; L – среднегеометрический размер блока, км; S – 
площадь блока, км2; µзон и µблок – параметры, характеризующие соотношения размеров, соответственно, зон и блоков, принадлежащих к 
двум смежным рангам; Lср / lср – отношение размеров разнотипных элементов делимости, представляющих один и тот же иерархический 
уровень. 
L e g e n d: l – average geometric size of the zone, km; s – zone area, km2; L – average geometric block size, km; S – block area, km2; µзон and µблок 
– parameters characterizing the ratio of the sizes of zones and blocks belonging to two adjacent ranks; Lср / lср – aspect ratio of different types of 
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вует  пропорциональная  и  бóльшая  по ширине  полоса 
аномальных  концентраций почвенного  радона. Самые 








байкалья  демонстрируют  ярко  выраженную  продоль­
ную  и  поперечную  неравномерность,  обусловленную 
изменчивостью  проницаемости  субстрата  разломной 
зоны  для  газовых  эманаций.  Радоновая  активность 
разломных зон Прибайкалья меняется во времени, что 




нений  атмосферного  давления  (циклонические  явле­
ния).  В  разные  периоды  времени  одна  или  другая 
группа факторов оказывает доминирующее влияние на 
выход радона из недр через разломные зоны. Особен­
ности  пространственных  и  временных  вариаций  объ­
емной  активности  радона  в  Байкальском  рифте,  с  од­
ной  стороны,  свидетельствуют  о  сложности  поля  ра­
дона над активными разломными зонами, а с другой – 
открывают новые возможности определения их шири­
ны,  картирования  внутреннего  строения,  оценки  сте­
пени  активности,  т.е.  выявления  территорий,  опасных 





тичном  материале  с  выполнением  критериев  подобия  
[Seminsky, 2009; Seminskii, Kogut, 2009].  Согласно ме­
ханизму  пассивного  рифтинга,  Байкальский  рифт 
(центральный сегмент БРЗ) возник как структура пулл­
апарт  при  сдвиговом  перемещении  Сибирского  и  За­
байкальского  блоков  литосферы.  В  связи  с  этим  мо­
дель из  влажной  глины располагалась на плоских же­
стких штампах, один из которых смещался в горизон­
тальном направлении и  на  контакте  со  вторым штам­
пом имел изгиб, имитирующий в первом приближении 
прибайкальский  сегмент  краевого  шва  Сибирской 
платформы (рис. 7). В серии из 30 экспериментов вос­
создавались стабильные условия деформирования, па­
раметры  которых  после  пересчета  через  масштабные 
коэффициенты  в  критериях  подобия  соответствовали 
природному  объекту.  Воспроизведенный  посредством 
физического  моделирования  механизм  рифтогенеза 
позволил объяснить главные пространственно­времен­
ные  закономерности формирования Байкальской риф­
товой  зоны:  последовательность  и  двухстадийность 
эволюционного  развития,  наличие  раздвигового  (цен­
тральная часть) и сдвиговых (северо­восточный и юго­
западный  фланги)  сегментов  межплитной  границы, 
морфологию наиболее  крупных  впадин. В отличие от 
результатов  экспериментальных  работ  предшествен­
ников  в  отдельных  опытах  была  достигнута  высокая 
степень  подобия  в  эволюции  и  взаимном  расположе­
нии  главных  котловин  Байкальской  рифтовой  систе­


































той  в  плане  инициирующей  структурной  неоднород­
ности  (3)  отражает  совокупность  из  трех  главных  
факторов  развития  природного  объекта,  реальное  со­
четание  которых  может  быть  достигнуто  в  сравни­
тельно  простом  по  организации  физическом  экспери­
менте. 
Обобщены результаты комплексных геолого­струк­
турных,  тектонофизических  и  геоэлектрических  ис­
следований  кайнозойских и мезозойских  впадин При­
байкалья и Забайкалья [Lunina et al., 2009, 2010]. Оха­
рактеризованы  разломно­блоковая  структура,  глубин­
ное строение, напряженное состояние и сейсмичность 
земной  коры  отдельных  территорий  региона  (рис.  8). 
На  новом  уровне  тектонофизических  исследований 
подтверждено, что комбинация дизъюнктивов разного 
типа в Прибайкалье отражает парагенез разломов,  ко­
торый  формировался  и  активизировался  в  течение 
позднего  кайнозоя  в  едином  региональном  поле  на­
пряжений под воздействием доминирующего горизон­
тального  растяжения  в  направлении  СЗ­ЮВ.  На  ло­
кальном  уровне  структура  поля  напряжений  припо­
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циями  ориентировок  осей  главных  нормальных  на­
пряжений и примерно схожим сочетанием разных ти­
пов стресс­тензоров (для каждой из детально исследо­




ки  сдвига  и,  реже,  сжатия.  Движения  по  разломам 
Прибайкалья  фиксируются  в  рыхлых  отложениях 
плейстоцена–голоцена  по  набору  закономерно  прояв­
ленных деформаций,  которые могут быть представле­
ны сколовыми трещинами, их системами,  зонами раз­
рывов,  кластическими дайками,  складками и/или  кон­
волюциями. Их  тектонический  генезис  обосновывает­
ся  совпадением  элементов  залегания  структур,  из­












Fig. 7. Comparison of  the digital model of  the Pribaikalie  terrain  (А) and  results of  the experiment with an elasto­plastic model
simulating the process of formation of the Baikal rift zone (Б). 



























solutions; Г–Ж –  rose diagrams of extension axis  strikes  in  the  following  solutions  (quantity  /  spacing  / max %): Г – extension  (57  / 10  / 17),
Д – extension with shear (18 / 10 / 38), Е – shear (27 / 10 / 14), Ж – all the three above­mentioned types of stress fields (102 / 10 / 13). 1 – extension
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известных  активных  разломов.  Особенности  проявле­
ния тектонических деформаций зависят от степени ли­
тификации  пород,  их  гранулометрического  состава  и 
других  факторов.  Дизъюнктивы,  выявляемые  на  по­
верхности во внутренних частях впадин,  хорошо кор­
релируют  с  изменениями  в  глубинном  строении  оса­
дочных слоев и поверхности кристаллического фунда­
мента,  проявляясь  изгибами  их  кровли  и  подошвы,  а 
также  зонами  более  низких  значений  удельного  элек­
трического  сопротивления.  Таким  образом,  доказана 
эффективность  картирования  разломов  геолого­струк­
турными методами в пределах площадей, перекрытых 
рыхлыми и слабосцементированными отложениями. 
Обобщен  первый  опыт  комплексных  тектонофизи­
ческих исследований в пределах Якутской алмазонос­
ной  провинции,  направленных  на  выявление  струк­
турных факторов  контроля  пространственной  локали­ 
зации кимберлитовых тел  [Gladkov et al., 2008]. В ос­
нову  исследований  положены  тектонофизические  и 
геофизические методы; некоторые из них носят ориги­
нальный  характер  и  впервые  адаптированы  для  плат­
форменной  территории.  В  результате  комплексного 
анализа  выявлены  главные  закономерности  строения 
разрывных  сетей  на  различных  структурных  этажах 
Сибирской  платформы  как  единой  длительно  разви­
вающейся  тектонической  единицы.  Тектонофизиче­
скими  методами  установлена  взаимосвязь  периодов 
формирования  кимберлитовых  тел  с  этапами  станов­
ления  и  активизации  разрывной  структуры  платфор­
менного чехла. Впервые показано, что определяющую 
роль  в  структурном  контроле  кимберлитового  магма­
тизма на Сибирской платформе играют разломные зо­
ны ортогональной сети, активизировавшиеся в режиме 
знакопеременных  движений  на  разных  этапах  ее  раз­
вития  в  палеозое  и  мезозое.  Положение  отдельных  
кимберлитовых полей в пределах субширотных и суб­
меридиональных  разломных  зон  контролируется  сис­
темами  разрывов  2­го  и  более  высоких  порядков,  ко­
торые заметно отличаются по строению и согласуются 
с  типами  полей  напряжений,  действовавшими  в  раз­
личные эпохи внедрения кимберлитов. Установленные 
закономерности  представляют  фундаментальную  ос­
нову  выделения  на  Сибирской  платформе  новых  





ных  работ  лаборатории  тектонофизики  приводится  в 
статье  С.А.  Борнякова  с  соавторами,  планируемой  к 
публикации в № 4 журнала за текущий год). Они свя­
заны  с  необходимостью  изучения  комплексных  про­
цессов, синхронно сопровождающих разломообразова­
ние  в  литосфере,  а  также  возможностью  передачи 
энергии в форме волновых процессов в упругой и уп­
руговязкой среде литосферы.  
Совместно  с  китайскими  коллегами  на  лаборатор­
ной базе Института земной коры был промоделирован 
процесс  формирования  рифта  Шаньси  в  различных 




Начаты  важные  и  ныне  актуальные  исследования 
по  моделированию  волновых  процессов  в  упруговяз­
ких и вязких средах как вероятного триггерного меха­
низма  нарушения  динамического  равновесия  разлом­
но­блоковой  среды.  Подобные  исследования  активно 
ведутся  в  Институте  физики  прочности  и  материало­




му  моделированию  не  дублируют  исследования,  про­
водимые в лаборатории тектонофизики Института фи­
зики  Земли.  Они  дополняют  друг  друга,  расширяя  и 








ний  сопутствующих  процессов  при  разломообразо­
вании  в  литосфере  и  с  тектонофизическим  обоснова­
нием деталей строения зонно­блоковой структуры ли­
тосферы. Из многочисленных сопутствующих процес­
сов  по­прежнему  основное  внимание  будет  уделено 
радоновым эманациям, изучению их вариаций в  зави­
симости  от  геолого­структурных,  сейсмических,  гео­
морфологических  и  климатических  факторов.  Будут 
расширены  исследования  по  изучению  закономернос­
тей пространственно­временной локализации сильных 
землетрясений  и  разработке  тектонофизической  кон­




изучению  их  миграции  в  упруговязких  моделях.  На­
мечаемые исследования не пересекаются с научно­ис­
следовательскими  планами  лаборатории  тектонофи­
зики  ИФЗ  РАН,  а  по  теоретической  и  практической 
направленности  будут  способствовать  дальнейшему 
развитию  тектонофизического  направления  изучения 







В  целом,  результаты  исследований  коллектива  ир­
кутской научной тектонофизической школы по изуче­
S.I. Sherman et al.: Faulting in the lithosphere… 
нию  закономерностей  разломообразования  и  сопутст­
вующих процессов в литосфере опубликованы в более 




опыт  научно­исследовательских  работ  дают  полное 
основание  считать  иркутскую  тектонофизическую 
школу  надежной  и  неотъемлемой  составной  частью 
коллектива Института земной коры СО РАН. 
Ее  отличительным  признаком  является  комплекс­
ное  сочетание полевых,  аналитических и  эксперимен­
тальных  тектонофизических  методов  исследования.  В 
свою  очередь,  они  детализируются  при  укрупнении 
масштабов  изучения  объектов.  В  экспериментальных 
методах  превалируют  исследования  либо  отдельных 




го  влияния  разломов,  зоны  различной  плотности  раз­
рывов)  и  другие  структурные  сочетания  (разломные 
узлы  и  т.п.).  При физическом моделировании форми­
рования  подобных  структур  или  даже  процессов  вы­
полняются  условия  теории  подобия.  Соблюдение  вы­
шеуказанных  пунктов  является  обязательным  практи­
чески  для  всех  видов  физического  моделирования  на 
упруговязких и вязких средах.  
В  настоящее  время  центр  тяжести  проводимых  и 




наций),  а  также  общая  (повсеместно  распространен­
ная)  трещиноватость  горных  пород,  общепринятая 








Современный  гармоничный  по  профессиональной 
специализации сотрудников и их возрастным диапазо­
нам состав лаборатории дает уверенность, что стоящие 
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